Application Note AN-BAT-008

Autolab DuoCoin Cell Holder de
Metrohm con medidas EIS en una pila

comercial

El soporte de celda Metrohm Autolab DuoCoin, que
se muestra en Figura 1, ha sido desarrollado para
realizar experimentos electroquimicos en baterfas de
tipo boton.

El soporte para celdas DuoCoin puede albergar hasta
dos celdas tipo moneda, cada una con un grosor
maximo de 3,2 mm y un didmetro maximo de 24
mm. Los tamanos tipicos de celdas tipo moneda que
se pueden alojar en el soporte de celdas DuoCoin son
CR2016, CR2020, CR2025, CR2032, CR2325 vy
CR2330. Cada conector del DuoCoin Cell Holder esta
conectado directamente a la bateria. Por lo tanto, los
cables que detectan el potencial se separan de los
cables que llevan la corriente, lo que da como
resultado una cafda de voltaje minimizada debido a
la impedancia de los cables.

INTRODUCCION

En esta nota de aplicacién, la espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS) se usa para probar
una bateria comercial. A modo de comparacion, los
resultados de la configuracién de cuatro electrodos se
comparan con los resultados de la configuracion de
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Figure 1. Soporte de celda Metrohm Autolab DuoCoin

dos electrodos, en la que los cables RE y CE estan
conectados entre s, asi como los cables WE y S.

La diferencia en cémo se conectan los cables da como
resultado diferentes valores de impedancia medidos.
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CONFIGURACION EXPERIMENTAL

Para las medidas EIS se utiliza un Metrohm Autolab
PGSTAT204 equipado con un mdédulo FRA32M
(Figura 2).

La baterfa utilizada para los experimentos es una
recargable de Li-ion, Panasonic VL2330, con 30 mAh
de capacidad nominal y un voltaje nominal de 3 V.
Las medidas potenciostaticas EIS se realizan a
potencial de circuito abierto (OCP), entre 10 kHz y
100 mHz, amplitud de 10 mV, con una tasa de 10
frecuencias por década.

RESULTADOS Y DISCUSION

En figura 3 el diagrama de medicion de Nyquist
realizado con la configuracion de cuatro electrodos
(puntos rojos) se compara con los resultados
obtenidos con la configuracién de dos electrodos
(puntos azules y rojos).

Con respecto a la configuracion de dos electrodos, la
medicion de EIS se realiza conectando los cables WE y
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Figure 2. Metrohm Autolab PGSTAT204, equipado con el
maodulo FRA32M.

S juntos y los cables CE y RE juntos, teniendo por lo
tanto los cables RE y S mas cerca de la bateria (puntos
azules). Se ha realizado otra medicién con las
conexiones de los cables invertidas, por lo que se
conectan los cables Sy WE juntos y el RE y CE juntos,
teniendo los cables WE y CE mas cerca de la bateria
(puntos verdes).
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¥ @ Four-glectrode configuration
v @ Two-electrode configuration - RE and S closer to the battery
W @ Two-electrode configuration - CE and WE closer to the battery

& & @
- ..‘
-

15 20 25 30 35

Z' Q)

Figure 3. Graficos de Nyquist a partir de mediciones EIS realizadas en la baterfa de iones de litio con configuraciones de deteccién de cuatro

terminales (puntos rojos) y dos terminales (puntos rojos).

Si bien no existe una diferencia apreciable entre las
configuraciones de dos derivaciones, el diagrama de
Nyquist correspondiente a la configuraciéon de cuatro
terminales se desplaza hacia valores de impedancia
mas bajos, con respecto a los diagramas de Nyquist
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resultantes de la configuracion de dos terminales. En
Figura 4, el aumento a altas frecuencias de figura 3
muestra una diferencia de impedancia de

aproximadamente 170 mQ.
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Figure 4. Ampliacion de la Figura 3 a altas frecuencias.

Sin embargo, la diferencia es mas evidente a bajas

frecuencias, como se muestra en Figura 5, donde la aproximadamente 2 Q.

diferencia de impedancia entre la configuracion de
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cuatro y dos terminales al final del semicirculo es
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Figure 5. Ampliacion de la Figura 3 a bajas frecuencias.

Finalmente, vale la pena senalar que el uso de la
configuracién de deteccion de cuatro terminales es
importante solo cuando se investigan dispositivos de

CONCLUSIONES

Se presenta el DuoCoin Cell Holder. Se realizan
medidas EIS en una pila de botdn comercial. Se
destacan las diferencias de impedancia entre la

configuracion de cuatro terminales y la configuracion

CONTACT

Metrohm Argentina S.A.
Avda. Regimiento de

Patricios 1456
1266 Buenos Aires

baja impedancia, como baterfas, ya que la
contribucion de los cables a la impedancia general es

baja.

de dos terminales, lo que pone en evidencia la
importancia de tener una configuracion directa de
cuatro terminales cuando se investigan dispositivos

bajo prueba de baja impedancia.
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El PGSTAT204 combina un pequeno tamano con un
diseno modular. El aparato incluye un
potenciostato/galvanostato base con una tensiéon de
cumplimiento de 20 V' y una corriente maxima de 400
mA o de 10 A cuando se combina con el

BOOSTER1T0A. El potenciostato se puede ampliar en
todo momento con un modulo adicional, por

ejemplo, el médulo FRA32M para la espectroscopia
de impedancia electroquimica (EIS).

EL PGSTAT204 es un aparato asequible que puede
colocarse en cualquier lugar del laboratorio. Dispone
de entradas y salidas analégicas y digitales para
controlar los accesorios de Autolab y los dispositivos
externos. El PGSTAT204 incluye un integrador
analdgico incorporado. Junto con el potente software
NOVA, puede usarse para la mayorfa de las técnicas
electroquimicas estandar.

Autolab PGSTAT302N

Este potenciostato/galvanostato de calidad superior
y alta corriente, con una tensiéon de cumplimiento de
30 Vy unancho de banda de 1 MHz, combinado con
nuestro modulo FRA32M, estd especialmente

- — disenado para la espectroscopia de impedancia
electroquimica.
El PGSTAT302N es el sucesor del popular PGSTAT30.
La corriente maxima es de 2 A, cuyo rango se puede
ampliara 20 A con el BOOSTER20A, y la resolucién de
corriente es de 30 fA con un rango de corriente de 10
nA.
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https://www.metrohm.com/products/a/ut20/aut204_s.html
https://www.metrohm.com/products/a/ut30/aut302n_s.html
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Autolab DuoCoin Cell Holder

El Autolab DuoCoin Cell Holder tiene contactos
chapados en oro Kelvin de 4 puntos para garantizar
las medidas de mayor precision para su investigacion
de baterfas. Un accesorio versatil que permite trabajar
con todos los tamanos de celdas estdndar, con
capacidad para celdas no estdndar mas pequenasy
mas grandes, y procesar dos celdas a la vez.

Los contactos chapados en oro y PCB chapados en
oro del Autolab DuoCoin Cell Holder proporcionan
proteccién contra la corrosion y los danos al accesorio
en su ocupado laboratorio.

La configuracion de experimentos se simplifica con el
Autolab DuoCoin Cell Holder gracias a las etiquetas
de electrodos visibles y a conexiones de cables que se
corresponden con los colores de los cables del
potenciostato / galvanostato Autolab. La atencion de
Autolab a los detalles se refleja en las pinzas de
superficie de silicio en la parte inferior del Autolab
DuoCoin Cell Holder para proporcionar estabilidad en
una compleja configuracion de experimentos.

Software avanzado para la investigacién
electroquimica
NOVA es el paquete disenado para controlar todos
los instrumentos de Autolab con la interface USB.
Este paquete, creado por electroquimicos y para
electroquimicos y que integra mas de dos décadas de
experiencia del usuario y la Ultima tecnologfa de
software .NET, aporta mas potencia y flexibilidad a su
potenciostato/galvanostato de Autolab.
NOVA ofrece las siguientes funciones Unicas:
- Editor de secuencias flexible y potente
- Visién conjunta clara de los datos importantes
en tiempo real
- Herramientas potentes de representacion y
analisis de datos
- Control integrado de los aparatos externos,
como los aparatos de LQH de Metrohm
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https://www.metrohm.com/products/a/ut_c/aut_coin2_hld_s.html
https://www.metrohm.com/products/nov/nova.html
https://www.metrohm.com/products/nov/nova.html
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